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Ⅰ. 서론

치과의사는 항상 변화하는 재료에 직면하게 된다.

지르코니아의상용화는금관제작에필요한치아삭제

방법을 예전의 개념과 다르게 변화시켰다. 치과에서

사용가능한재료의변화는가공방식에따라크게변화

하게 된다. 치과 치료에서 CAD/CAM가공방식의 도

입으로기존방식으로는가공할수없었던재료들을치

과에서사용할수있게되었다. 이로써기존의치과재

료와는 다른 수많은 CAD/CAM 가공용 블록들이 개

발되고 생산되고 있다. 지금처럼 넘치는 새로운 재료

들의광고속에서적절한재료를선택하고도전해보는
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것 또한 치과의사의 필연적 숙명이라고 생각한다. 그

러한상황에서새롭게소개되고있는폴리머를이용한

심미적 재료인 polymer infiltrate ceramic

network(PICN)와 Resin Nanoceramics(RNC)

두가지재료를소개하고자한다. PICN과RNC는복

합레진과도재를혼합한형태의새로운재료이다. 표1

과 같이 복합레진과 도재는 각 재료의 특성과 단점이

분명하다. 

이러한 물성의 차이와 단점을 극복하기 위해 두 개

의재료을혼합한PICN와RNC가개발되었다. 

PICN은 두 개의 재료를 서로 관통하여 만드는

interpenetrating phase composites(IPC)의

일종이다. PICN은 두 단계의 interlocking

phases가 있다. 우선 골격이 되는 다공성의 소결전

장석계도재그물망형태를제작하고결합제로전처리

하여 폴리머와 결합할 수 있게 한다. 그 후 그물망 형

태에모세관현상을 이용해폴리머를 주입하여제작하

게되는데도재와폴리머의성질을모두가지게된다.

대표적으로Vita사의ENAMIC이있다. 

RNC는 유기 중합체 매트릭스와 무기 필러 입자로

구성되어있는데 무게비의 80%를 차지하는 실리카와

지르코니아 나노입자가뛰어난 심미성과 물성을나타

나게한다. 나노단위의입자들은실레인결합제처리

하여폴리머매트릭스와입자표면이서로결합하게한

다. 즉필러를나노단위의실리카와지르코니아입자

들로 교체한 복합레진에 가까운 재료이다. 대표적으

로3M사의Lava ultimate 가있다.

Ⅱ. 연구방법

재료들의물성에대한실험과임상적연구를데이터

베이스인“Pubmed”, “Medline”, 를이용하여검색

하였으며, 키워드는“polymer AND infiltrat*

AND ceramic”, “Resin AND nano AND

ceramic”, “ composite AND resin AND

crown*”,“ CAD/CAM AND resin AND

ceramic”를 이용하였다. 선택된 연구는 초록 및 제

목, 그리고 내용상 연구목적에 부합되는 것으로 선정

하였다.  

Ⅲ. 연구결과

최근까지연구된각재료에관한연구논문을표2를

통해정리하였다.
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Soft Brittle

Easier to finish and polish Prone to fracture

Less wear on opposing dentition Wear on opposing dentition

Easier to repair Difficult to repair

Better machinability/ Less chipping rate More chipping rate

High wear Wear resistance

Color instability More esthetic appearance

표 1. 복합레진과 도재의 물성 차이

Composite resin Ceramic restorations
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Characterization of a polymer-infiltrated ceramic-network material Bona et al. Dent Mater 2014;30:564-569

A novel polymer infiltrated ceramic for dental simulation He et al. J Mater Sci 2013;22:1639-1643

Mechanical properties of polymer-infiltrated-ceramic-network materials Coldea et al. Dent Mater. 2013;29:419-426

Fracture resistance of computer-aided design/computer-aided Harada et al. Eur J Oral Sci. 
manufacturing generated composite resin-based molar crowns 2015;123:122-129

Fracture strength of CAD/CAM composite and Johnson et al. J Prosthodont Res.
composite-ceramic occlusal veneers 2014;58:107-114

The fracture resistance of a CAD/CAM Resin Nano Ceramic (RNC)  Chen et al. Dent mater.
and a CAD ceramic at different thicknesses 2014;30:954-962

Fatigue resistance of CAD/CAM resin composite molar crowns Shembish et al. Dent mater 2016;7:499-509

Influence of abutment design on stiffness, strength, and failure of Joda et al. Clin Implant Dent Relat Res
implant-supported monolithic resin nano ceramic (RNC) crowns 2015;17:1200-1207

Comparative characterization of a novel Albero et al. J Clin Exp Dent. 
cad-cam polymer-infiltrated-ceramic-network 2015;7:e495-500

Mechanical properties of resin-ceramic Awada et al. J Prosthet Dent 
CAD/CAM restorative materials 2015;114:587-593

Grinding damage assessment for CAD-CAM restorative materials Curran et al. Dent mater 2017;33:294-308

Influence of thermal cycling on flexural properties and simulated wear of Tsujimoto et al. Oper Dent. 
computer-aided design/ computer-aided manufacturing resin composites 2017;42-1:101-110

Wear characteristics of current aesthetic dental restorative CAD/CAM Mormann et al. J Mech 
materials: Two-body wear, gloss retention, roughness Behav Biomed Mater

and Martens hardness 2013;20:113-125

In vitro evaluation of the wear resistance of LAUVAHUTANON et al. Dent Mater J
composite resin blocks for CAD/CAM 2015;34:495-502

Comparative in vitro wear resistance of CAD/CAM Zhi et al. J Prosthet Dent 
composite resin and ceramic materials 2016;115:199-202

PICN과 Effect of surface treatments on shear bond strength of resin composite Gungor et al. J Adv Prosthodont
RNC 표면처리 bonded to CAD/CAM resin-ceramic hybrid materials 2016;8:259-266

PICN과 Surface evaluation of polishing techniques for Fasbinderand Neiva et al.
RNC 연마 new resilient CAD/CAM restorative materials J Esthet Restor Dent 2016;28:56-66

PICN Effect of surface treatments on shear bond strength of resin composite Gungor et al. J Adv Prosthodont 
수리 bonded to CAD/CAM resin-ceramic hybrid materials 2016;8:259-266

RNC The effect of surface treatments on the bond strength between Duzyol et al. J Prosthodont
수리 CAD/CAM blocks and composite resin 2015;25;466-471

PICN Comparative characterization of a novel Dirxen et al. Open dententisty journal.
임상연구 cad-cam polymer-infiltrated-ceramic-network 2013;7:118-122

RNC Clinical bonding of resin nano ceramic restorations to Schepke et al. Clin Implant Dent Relat Res.
임상연구 zirconia abutments: a case series within a randomized clinical trial 2016;18:984-992

표 2. 연구목적에 부합되는 논문

분류 제목 저자 및 개재지

PICN 물성

RNC 물성

PICN과
RNC

물성 비교

PICN과
RNC 마모
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Ⅳ. 문헌고찰

1. 물성

Bona 등의연구에의하면물질의취성과관련한파

괴인성을보았을때PICN의파괴인성은도재보다크

고, 레진보다작은수치를보였다. 밀도는복합레진과

비슷한 수준을 보였으며도재나 지르코니아와비교시

낮은 값을 보였다. Poisson ratio는 도재와 비슷하

고 복합레진보다 낮다고 보고하였다. 탄성계수는 복

합레진보다크며도재보다낮은값을가졌다. He등은

PICN과 자연치와의 상대적 물성차이를 평가하는 연

구에서 탄성계수는 자연치의 상아질과 비슷하고, 경

도는법랑질보다 낮으며 상아질보다 높다고 보고하였

다. 그리고 파괴인성은 PICN이 상아질, 법랑질보다

낮은값을가진다고하였다.

Harada 등은크라운형태로제작된RNC의기계적

성질을 복합레진과 리튬디실리케이트와 비교하였다.

그 결과 굽힘강도, 탄성계수, 파괴인성에서 리튬디실

리케이트가높은값을보였으며RNC는복합레진과유

사한수준의값을보였다. Johnson 등은수복물의두

께에따른파괴강도를알아보는실험을진행하였다. 이

실험을통해복합레진과비교시RNC는0.3mm의얇

은수복물두께를가지고도구치부교합력을견딜수있

는파괴강도를가진다고설명하였다. 그리고Chen 등

은RNC의샌드블라스팅처리로접착력이증가하면파

절강도가증가한다고하였으며특히RNC에서는두께

증가에따른파절강도의증가가유의한차이를보이지

않는다고 하였다. 그리고 Shembish 등은 상아질의

탄성계수와 유사한 레진으로 제작된 모형상의 실험에

서 RNC는 leucite reinforced glass-ceramic보

다높은강도를가진다고보고하였다. Joda 등은임플

란트지대주에접착한RNC 전장관은임플란트의변형

이일어나도파절되지않는다고보고하여RNC의물성

이뛰어나다고설명하였다.

Curran 등은 그라인딩 후 재료의 파절 강도를 평

가하였다. 폴리머가포함된두재료모두그라인딩후

파절강도감소가적게관찰되었다. 이것은두재료의

낮은 탄성계수 때문이라고 설명하였다. Tsujimoto

등에의한연구에서열순환이두재료에미치는영향

을 알아보고자 하였다. RNC는 열 순환 과정에서 굽

힘강도와탄성의감소를보였고PICN은유의한차이

를보이지않았다. 

PICN의전반적인기계적성질은도재와복합레진의

중간이라판단되며, 탄성계수는상아질및접착시멘트

수준과 유사하여 균일한 응력분산을 기대할 수 있다.

두재료가서로맞물리는형태로엉켜있는구조를가지

고있어서crack tip bridging이나변형을통해균열

의 진행을 제한할 수 있다. 그리고 RNC의 기계적 성

질은복합레진과비슷한수준을보였다.  두재료모두

임상적으로사용되는구치부수복에적절한정도의기

계적물성을가진다고평가하였다. 하지만모든실험은

정적 하중에서 진행되었으며 동적인 하중실험은 진행

된 바가 없었다. 두 재료 모두 도재의 취성으로 인한

chipping현상을 줄이기 위해 충분한 연성과 탄성을

가진다. 이러한 성질 때문에 정적 하중 상황에서 충분

한강도가관찰될수있다. 하지만정적하중의실험방

식은높은탄성을가진두재료의동적하중상황에서

의변형이나예상하지못하는상황에대한평가를하지

못한다. 재료의임상적사용을고려하기위해서는동적

하중상황에서의평가가추가적으로필요하다.

2. 마모

Mormann 등의 연구와 Zhi 등의 연구 결과를 보

면법랑질과대합시, PICN과RNC는자연치간마모

와 유의한 차이가 없어 자연치의 마모면으로 보았을

때 긍정적인 재료로 평가된다. 하지만 지르코니아 볼

과대합시켜마모를관찰한Lauvahutanon 등의연

구에서 PICN과 RNC는 다른 레진과 도재 블록보다

더 많은 마모가 관찰되었다. 특히 PICN의 높은 마모

가관찰된다고보고하였다. 그리고Tsujimoto 등의
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연구에 의하면 열순환 이후에 RNC는 마모되는 양의

증가가 관찰되었다. PICN은 열 순환 이후에도 마모

에유의한변화를보이지않았다.

마모에대한연구결과에서는두재료모두법랑질과

대합상황에서법랑질과유사한결과를보인다고하였

다. 연구결과두재료모두자연치마모에대한고려가

필요한상황에서좋은재료의선택으로평가된다.

3. 표면처리, 수리, 연마

Gungor 등의 연구에서 레진 간의 결합력을 보았

을 때 PICN의 경우 샌드블라스팅은 효과가 없었으

며, 그라인딩과 불산 처리가 유의하게 결합력을 증가

시켰다. 저자는 PICN을 레진으로 수리할 때는 bur

로 grinding하거나, 불산 처리하여 표면 거칠기를

증가시킨후실레인적용하는것을추천하고샌드블라

스팅은 알루미나 분말로 인한 오염 때문에 추천하지

않았다. RNC의 경우 샌드블라스팅, 그라인딩, 불산

처리, 실레인처리의 모든 그룹에서 결합력의 유의한

증가를 보였다. 추가적인 실험을 통해 Duzyol 등은

RNC의 수리는 버를 이용하여 그라인딩하고 실레인

처리하여레진으로수리하는것을추천하였다.

Fasbinderand Neiva 등의연구에서두재료의표

면거칠기를 비교하였는데 RNC보다 PICN이 보다 거

친표면을가진다고하였다. 그리고연마시에PICN과

RNC 모두brushing wheel에연마제를사용하여연

마하는 것을 추천하였다. 이는 연마용 버를 이용하는

것과표면의거칠기차이가아니라보철물의해부학적

형태를보존하기위해서라고저자는설명하였다. 

두 재료는 레진을 이용한 수리가 가능하였다.

PICN은 불산 처리와 실레인 처리를 통해 높은 결합

력을 얻을 수 있으며, RNC는 버를 이용한 그라인딩

이후 실레인 처리하여 레진 적용할 것을 추천하였다.

이러한 수리의 가능성은기존의 치과재료들이가지지

못한큰장점으로보인다.  

4. 임상결과

Dirxen 등은 2013년에 소개한 논문에서 심한 치

아부식이 일어난 환자에서 PICN인 ENAMIC으로

수복후임상적효용성에대해서평가하였다. 앞서기

계적 성질에서 설명하였듯 PICN은 높은 굴곡강도와

탄성이있고, 얇게제작하여도강도가높은장점을가

지기때문에수복공간이극도로부족했던환자에서수

복재료로사용하였다. 보고된 36세여성의환자는위

장장애로인한심각한치아부식이관찰되며약간의수

직고경 감소가 관찰되는 환자였다. 제한된 수복공간

을 이용하여 제1 소구치부터 제1대구치까지 PICN을

이용하여 0.5~ 1.5mm의 얇은 두께를 가진 전장관

을 제작하였고 6개월 뒤 검진 시 성공적인 상태의 수

복을 유지하고 있었다. 그리고 저자는 적은 수복공간

에서PICN을임상적으로적용하는것이가능다고보

고하였다. 하지만6개월의짧은기간의검진만으로장

기적인 사용이 목적인최종보철 재료로 평가하기에는

무리가있다고증례의한계를서술하였다.

2016년 Schepke 등은RNC restoration에대한

무작위임상실험을진행하여보고하였다.소구치상실

환자에게임플란트식립후기성지대주를25개, 맞춤

지대주를25개장착후RNC 수복물을제작하였다. 접

착은MDP가없는레진시멘트를이용하였다. 실험결

과 1년이내모든환자에게서보철물의탈락을보고하

였다. 저자는이러한현상에대하여시멘트의영향보다

는교합력에의한RNC보철물의탄성변형이시멘트층

에영향을준것으로판단된다고저자는분석하였다.

임상적용한 몇몇 연구에서는 PICN의 높은 굴곡강

도와탄성은보철물의두께를얇게제작하여도구치부

수복을위한충분한강도를만들어준다고하였다. 이

러한 특성을 이용하여 PICN을 수복 공간이 부족한

환자에게 사용하는 것을 고려해 볼 수 있다. RNC의

경우에는전장관으로사용하는경우보철물탈락을보

고한경우가있어적용에고려해야한다. 하지만새로

운 재료를 최종보철물에사용하기에는임상적인평가
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기간이1년미만으로짧기에장기간사용에대한추가

적인연구가필요하다.
Ⅴ. 결론

PICN과RNC의물성에관한연구결과들을문항별

로정리해보면표3,4와같다.

PICN과 RNC의 기초적인 성질에 대해 알아보았

다. 두재료모두충분한연성과탄성, 강도를가진다.

하지만 정적 하중의 실험 방식은 치과재료에 대한 충

분한 평가를 내리기에는 부족하다. 안전한 임상적용

을위한평가를위해동적하중에대한평가가필요하

다. 마모에대한연구결과에서는두재료모두임상적

으로좋은재료의선택으로평가된다. 두재료는레진

을 이용한 수리가 가능하다. 이러한 수리의 가능성은

기존의 치과재료들이 가지지 못한 큰 장점으로 보인

다. 연구결과들을 나열해보면 임상에서 사용하기 충

분한재료로평가할수있지만안전한사용을위해서

는 동적 하중 상황이나 장기간의 사용에 따른 평가가

추가적으로이루어져야할것이다. 
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파괴인성 Porcelains < PICN < resin-based composites

밀도 PICN ≒ composite < porcelain < zirconia

Poisson’s ratio (ν) PICN ≒ porcelain < composite

탄성계수 PICN ≒ human dentin < human enamel

경도 human dentin ≤ PICN < enamel

그라인딩 작업 이후 chipping damage 적음

열 순환 이후에도 굽힘강도, 탄성계수가 안정적

파괴인성 Composite resin ≒ RNC < lithium disilicate

파절강도 RNC, feldspathic cramics < lithium disilicate

탄성계수 RNC < lithium disilicate

Vickers 경도 PICN, RNC < feldspathic cramics < lithium disilicate

굽힘강도 feldspathic cramics < PICN, RNC < lithium disilicate

그라인딩 작업 이후 chipping damage 적음

열 순환처리가 재료의 굽힘강도, 탄성계수 유의한 영향을 미침

표 3. PICN의 물성

표 4. RNC의 물성
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